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@ Halbleiterainrichtung mit einem Ounnfllnntransistor und Herstelfungsverfahren derselben 



@ Eine Halblaitarechieht (3) waist ein Ends 8Uf« das auf einer 
eretan leitenden Schiciit (la) angeordnet ist und in Kontakt 
mit dar eretan leitenden Schicht (la) ist und waist ain 
andaras Ends auf, das auf einer zweiten leitenden Schicht 
(lb) angeordnet ist und in Kontakt mit der zweiten leitenden 
Schicht (lb) ist An einem zentrslen Abschnitt liegt die 
Halbleiterechicht (3) einer Gateeielctrodanschicht (7) mit 
einer dazwischen vorgesehenen Gateisolierechicht (5) ge- 
genuber. Die Halbleiterschicht (3) ist so gebiidet da& ihre 
Breite Ideinar ist als ihre Hohe H^. Als Ergebnis icann eIn 
Dunnfilmtransistor und ein Herstellungsverfahren dafQr er- 
zieh warden, bei dem ein Kontaict zwischen einem Source- 
/Drainbereich des Dunnfilmtransistors und einer oberen 
Oder unteran linden Schicht stabtl gebiidet werden Icann. 
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Besduneibiing 

^^ifoSSL^T^S-^^i^ ^T^o^?* Technology- IEEE TOANSActSnSON 

^SSLSSS^\^ '^^^iTo^^'ii*^*™ 1419-1424 beschrieben. Eine Beschreibnng eines 

wS^^^P^i?^^ AnadMie schematbcfa den Anfbau des bekannten Dfinnfflmtransistors zdgt 
A^SS^^^f « one monotostalBne Samumschicht 203 auf einem Silizimnstibstm 220 mhS 
^S^J?^^^''^^^^^^!^^^^ gebadet. wodun* eine SOKSBzium auf Isolator)Stn±r^ 

&UBJtere.ch mrt emran da^WBchen vorgesehenen GateisofierOn. (nicfat gezeigt) bedeckt bw^eSSbS 
fegtEhe monoknspiffine SflizmnBcbicht 203 weist cine Brehe Von nSrV i^oS^ShK^ 
nngefihra4|imaiif,wobeidieBrdteW2kIeinerakdieH5heH2eingestdlt^ BmcnonenjTOn 

20 (F^48)^SSl^ ^"^"^ '^^ """^^ 

Efr 49-42 sind s^em^iscfae Qoersdmittsaiisiditen. die der Reihe nadi de Sduitte des HersteDunEsverfali- 
«ns des b toen Dunnfitotra^ zeigen. Wie m Kg. 49 gezeigt ist wenlen eine ^.SSS 
^geze«OuIlde^KCyD-^a,idsdl^^ 

^^bo^prosBB AwniBdB (nicfat gezeigt) aof einer Oberflache des SEziumsnbstrates ^ 

OborflMtedwSiliznamntnd^ 
jJf^J!^^l"^'^'^"«'**f'iSilizii^ 

StSISS.? ^^^ST Ob«fiache zuradLDann wini das SiBziumsubstrat 220 nnter VerwendungS 
CVp-hfeidsdndit 221 nnd der Seitenwandmtndscfaicht 223 als Maslce isotrop geatzt Ein solcbes ^bnoK 
S^S^ ^TIJ^I'i^T O^^'rf'a^e d« Substrates 220t die von den NitridscfaichteSS 
^ freigelegt ist Das Substrat wird dann emem zeidicfa langen thennischen ChddationsprozeB bei einer faoh^ 
S TemperatnrvonbeispidsweisellOO*Cansgeset2t "*««u«iiqwu«a»DeiemernoiiBii 

thermischen QxidationsprozeB eine Fddosidsciiicitt 211 
arf dm SiBzimhsteit 220 gebiWet und es wiM eme monokristalline SiBziinisddcto 203 auf d^ 

aBOTratfBnien,unddieseOpfercmdsc^ 

KJ, wn4 nacidem e^^ 
daB sie men B««A tom^^ 
dazwBdien voigeseiienen Gateisolierscfaidit zn dienen. Es werden Dotierungen nnter Verwendune cteT^^ 

^^^&wnSiBznniisducte203zu Widen, woduix* ein 

203. die als em Kanal <£ent, eine Brdte anfweist, die kleiner als die 

wmda^TnmsistOTdahw 

^Jmeaung der d^Ka^k beeintrachtigt ZusatzBch bedeckt die Gateelektiode 207 b^sS«^ 

moookristallinen Sliziumschicht 203 und die Brtate Wj einer mita^ 
^^mkIen^»daBderBer«d.deralsKanaldient.z^ 

^^^Ji^^^^,^^^ DflnnHmtranslstoraucfa elehrische Elfaae verM^ dnreh 
ertone Eldan)deiivwbmdunpai bedmgt sind. Daher ist der bekannte Dflmifilmtransistor sehr wrteSto 

^^S^i'^V"'^^^.??^^^'^^''^^ umgeben ist. wie zom Beispid einLadetW 
stOT,dweiTOSpeid»radteOTesSRAMs(s1atisdierDirektrugrifespd^ 

la^^S. w™*'!?*"''^ fflfaramsdiidit 203 dne Iddne Brdte aufwdst. kann der bdcannte Dfinn- 
KSfc^rb^^^'"'*"'^^"^^ 

«S.Sn'&lr-^^«'^-^°' eines Dunnfilmtransistorsi der mit dner oberen Idtenden Sdiidit 
217 vorgesehraes KbmaModi 217a verbundea Das Kontakdodi 217a wird im allgemdnen dureh Atzen ^ 

^^^<^i^r^J^ ^i^^/-^ ".^ ^«iir gezeigt ist aofgnmd einer Obentedcungsversdriebung der 
MaskeoderahnhdiemwahrendderHiotoIithographiezmnBildendesIte^ 
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Da die monokristafiine SOmumschidit 2D3 erne Brehe W2 atifnreist, (fie so Idein wie O^pmist, kann das 
Ejontaktioch 217a einfiach von der monokristallinen SOiziomsducht 203 weg versdioben sein, wie in Fig. 54 
gezeigt ist Folglidi kann ein Kontakt zwischen der oberen leitenden Scbidit 218 and der monokristallinen 
Silizhunschiclit 203 mcht gebildet werden. 

Weiteriiin bendtigt das der Anmelderin bdcannte Herstellungsverfehrai dnes Dilnnfilmtransistors einen 5 
zeitfidi langen thennischen OxidationsprozeB bd einer hohen Temperatur zum Bilden einer SOI-Struktur. 
Weon ein soldier zddidi langer thermibdier OxidatbnsprozeB bd einer hohen Temperatur ausgefuhrt wird, 
na f ju^ g m andere Flgmentc gebildet wurden, kdnnen diese durdi DiAision der Dotierungen oder ahnfichem 
zerstSrt werden. Daher mixB ein soldier zeitikdi laager thermisdier Oxuiatk>nsproze& bd dner hohen Tempera- 
tur an^efiOirt werdrai, bevor andere Elemtente geldUet werdeo. Als Ei^ebnis gibt es die Sdiwieri^cdt, daB 10 
^eser DOnnfilmtransistor nidit fiber anderen Elementen, die aof ri em SjCzhmgnbstrat 220 geMdet and, gebildet 
werden kann. 

Es ist Aufgabe der voriiegenden Erfindnn& emen DunnOhntransistor zur Verfugung zu stellen, der emen 
zuveriassigen Kontakt zwisdien emem Source/Drambereidi des DOnnfflmtransistors und dner oberen oder 
unterenldtendenSdiiditermdglidit 15 

Wdterhin soil dn HersteHuzigsverfahren ernes Dunnfifantransistors zur Verfugung gestelt werden, das es 
eriuib^ dnen DOnnfilmtransistor oberfaalb dnes auf dnem Substiat gebildeten Elementes zu bilden. 

Erne HalUdterdnriditung mit einem DOnnfilmtransistor entsprediend dnem Aspekt der vorii^enden Erfin^ 
dung entfaalt erne erste und dne zweite Idtende Scfaidit dne HalUdtersdudit und dne Gatedektrodei^hidit 
DieersteundzweiteleitendeSdirchtsindvonetnandergetrenntgeUldetX^I^^ 20 
au( das auf emem oberen TeO der ersten Idtenden Sdiidit plaziert ist und in Kontakt mh der ersten leitenden 
Sdiicbt ist und weist ein anderes Ende auf, das auf emem oberen Tell der zwdten leitenden Schkrht plaziert ist 
und in Kontakt damit ist Die Gateelektrodensdiidit bededct eine obere Oberflache und gegenOberiieg^e 
bzw. vonemander wegweisende Seitenoberfladien der Halbleherschidxt mit emer dazwisdien vorgesehenen 
Gate-Isoliersdiidrt an emem zentralen Absdmitt der durch das eine und das andere Ende der Halbleitersdiidit 25 
begrenzt ist Die IJnien- bzw. Leitungsbrdte, die durdi die gegenOberiiegenden Sdtenoberfiadien der Halbld- 
tersdiidit f estgdegt ist ist kldner als die Did^e der Halbleitersdiidit Die erste und zweite Idtende Sdudit 
wdsen jeweils dne Leitungsbrehe auf, cfie groBer als die der Halbldterschidit ist 

Bd der Halblettezdmiditung mit einem DOnnfilmtransistor eat^irechend dem obigen Aspdct sind die mte 
und zweite leitende Sdiidit jewdls in Kontakt mit dem dnen nod dem anderen Ende der Halbleitersdudit 30 
gebildet und wdsen erne Brdte an( (fie groBer ist als <Be der Halbldterschidit Als Ergebnis kano, SQgar wran 
die Position, bei der das Kontakdoch in Kontakt mit dem. dnem und dem anderen Ende der Halblettersdxidit ist 
aufgrund einer Oberdednmgsversduebung der Maske vmchoben ist ^ Kontakt mit der ersten umi der 
zwetten leitenden Schidit stabiler gebildet werdea 

Bd dem obigen Aspekt bede^t die Gateddctrodensdiiditbevorzugt dne untereOberflidiedv 35 
sdudit 

Bd dem obigen Aspekt bededct die Gateelektrodensdiicht bevorzugt die Oberfladie der HalUeitersdudit 
von ihrem oberen Ende zu ihrem unteren Ende in dnem zentralen Absdmitt der Halbldtersdiidit 

Bd den zwd obigen bevorzugten Aspekten kann dn DunnfihntFBnsistor mit einer exzeflenten Gatedektro- 
densteuerbarkeit eiiialten werden. 40 

Bd dem oingen Aspekt wild bevorzugt Stkdotoff zumindest m emem Abschnitt der Halbleitersdiidit der mit 
der Gatedektrode bededct ist eingebradit und dne An der Doderun^ die von der Gnippe bestehend aus Fivar, 
Sauerstoff imd Neon ausgewafalt ist wird zumindest in die Gatdsdiersdiidit und den Absdmitt der Halbleiter- 
sdiidit der mit der Gatedektrode bededct ist dngebradit 

Als Ergebnis kaxm ein Strom, der zwisdien dem Drain und dem Source ffieBt wenn der DunnfUmtranastor 45 
ausgesdialtet ist (dieser Strom wmi nn fdgenden.ais Aus-Strom bezeidnet), r^uziert werden, wahrend dne 
Bnsatzspannung bzw. der Sdiwellwert des Dunnfilmtransistors bd einem geeigneten Wert gehalten wh*d. 

Bei dem obigen Aspekt enthalt die Gateisoliersdiidit bevorzugt Siliziumoxynitrid (SiOxNi .x)- Folglidi kanxL 
ein Aus-Strom reduziert werden und ein Anstdgen der IQnsatzspannung des Dunnfilmtransistors kann verhm- 
dert werden. 50 

Bd dem obigen Aspekt wird bevorzugt Stickstoff m die Gatdsoliersdiidit und die Oberfladie der Gatedek- 
trodenschicht die die Halbldterschidit bedeckt dngebradit 

Folglidi kann dn Aus-Strom redudert werden und em Ansteigen der finsatzspannung des Dunnfilmtrana- 
stors kann veziiindert werden. 

Bd dem obigen Aspekt werden bevoizugt Dotierungen der Lettungstypen, die sich vonemander untersdiei- ss 
den, m die erste und zwehe leitende Sducht und die Gateelektrodenschidit dngebracht und die Konzentration 
der in die Gateelektrodensdiicht eingebrachtenDotierung ist 4,23 x 10^ cm~^ oder kldner. 

Folglich kann ein Strom, der rp^schen dem Drain und dem Source ffieBt wenn der Dunnfihntranastor 
dngeschaltet ist (dieser Strom wild bn fdgenden als Em-Strom bezddme^ erhdht werden, wahrend em 
Aus-Stromverringertwird. 60 

In dem obigen Aspekt enthalten bevorzugt die Halbldterschidit und die erste und zwdte Idtende Sducht 
Dotieruagen des glddien Leitungs^ypes und (fie in das eine und das andere Ende dngebrachte Dotierung weist 
dne Konzentration auf, dfie kldner ist als die der Dotierungen, die m <fie erste und zweite Idtoide Sducht 
eingebradit dnd. 

Folgfich konnen das dne und das andere Ende der Halbldtmdiidit als Berdcfae mit dner relativ geriogen as 
Dotierungskonzentration gebildet werden und die erste und zweite Idtende Sdiicht konnen als dn B^ddi mit 
einer relativ hohen Dotierungskonzentration gebOdet werden, wodmrh eine sogenannte LDD-{schwadi dotier- 
ter Drdnberddi)Struktur verwirkfidit mri und das elektrisdie Fdd des Drains entspannt bzw. verringert wirL 
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Ene Halbleherdnrichtung mk einem Dunnfilmtranastor entsprediaid onem anderen Asnekt der voriiemn- 
den Erfindimg enthat eme HalWdtascfaicht und cine Gatedektrodensdiidit Die HalUeiteischicht wast ein 
vonSouroe/Drambereiriiai ant die mit mem Ahstand voneinande' so angeordnet and, daB on Kanalbe- 
reich ddiaiert wmL Die Gatedektrodensciiidtt bedeck den Kanalberadi der Halbleitasdiidit mt emer 
S dazOTsdienvorgesehenrnGatdsoKe^ 
DotomjfcdiewndCTGnip^ 
una die Gatasonerschicht eingebracht 

^'Sl^" Sticbtolf ttSgt ^ InakdvieniDg des KristaDdefektes bei, der in einem Bereich hoher 
^f?^! ^ Kontetohschmttes zwisdun dem Drain nod dem Kanal ((fieser Absdmitt wiiti im 
J ««g^attakDramendebe2eicimet)vorliai^ 

^5 ^fr^f^l Ladnngen dnrdi Bnbringen von Flnor odo- afanlidiem in die GateisoBerschidit 

des SteUUJIwTCitmitert wmL Ak Eigebnis kaon ein Aus-Strom reduziert iraden, wahrend die Ensatzsron- 
ntmgdesDunnfitattransistorsbddnemzweckniaBigenWerteiialtenwird 
5 Em HaWeiteraBridr^ Dfinnfflmtranastor entsprediend einem andeitm Aspekt der voifiegen- 

den ErfinAmg eo±ah «ne Halbletttrscfaiclit and eine Gateeldorodensdiicht Die Halbleitersdiiciit wei« ein 
Faar von Sonroe/T)rambereidien an^ die m einem Abstand vrowanander so angeoidnet rind. AtB lAi v»n«n^ 
reidi feslgel^ wnd. DieGateelektrodensdiidit bededct den Kanalbereidi der Halbleitei«faidit wobd eine 
Gateisofescliidit dffiwisdjen voigesehen ist Stickstrff ist in die Gateisoliersdiicht mid die (%etffidie der 
Gatedektrodensdirclit,diedaiKanaIbereidibededd,eingebiadit 

Fol^^ baa die CMdation der Oberflache der Gateeldctrodensdudtl. die die GateisoSendiidit bededct. 
wrhmdert werdra md em Aas-Strom des Dfimifilmtiansistcns kann reduziert mrden mid dn Anstdsen dw 
msatzspannimg dann audi verhindert werden. 

M J'S!J^'*^*T2°^?™fi'^f?^ ™™ wdteren Aspekt der voriiegen- 

den Erfindung enAdt eme Halbleiteisdudit nnd dne GatedddiDdensciiidit Die HaJbldt^diidit wdst^ 
ftiar von Sonree/I^unba^ anf. (Be mit dnem Abstand vondnander so angeoidnet and. daB sie ein 
KanaHweidi festgdegen. Die Gatedektrodensdiidit bededct den Kanalbeiddi der Halbldteradiidit mit dner 
tew^Mvwpsdienen GwesofiersdiidiL Die Sourcemrainbereidie der Halbleitersdiidit und der Gate- 
dd^odrasdi^wasOT Dotiernngen des glddien Ldtmigstypes auf. die darin eingebnidit sind. Die in die 
^eeietctradenscBiciit ongebradite Dotierung weist eine Konzentration von 43 x 10" cm-^ oder weniger 

FolgJWi kmn ein groBer Bn-Strom erzielt werden. da die Gatdcq>azitat nur dareh die Kapazitat der 
Gatasohersdndrt festgelegt isl, wenn der Dunnfihntrandstor eingesdialtet ist ZusatzIkA kann dn geringer 
Ais-Strom erzielt werdoi, da die Verarmungssdiidrt an der Obeifladie der Gatedektrodensdiidit, die^ 
erzeugt wird. urn die Gatekapazitat zu reduziereB, wenn der Transistor ansgeschahet ist 

Em Verfahren znr Herstellung dner Halbleitereinriditung mit dnem Diinnfilmtiansistor en««»^f,ri 
AspektdervoriiegendenErfindongweistdiefolgendenSdiritteant 

& WCTden <me und dne zwdte leitende Sdndit d^ 
gettennt smd Eine durcfa Aofdtapf en gebildete Sdikht wird so geatzt, daB dne HalUdteisdiidit mit dnem 
Ettde. das auf em^ oberen Tdl d^ mten Idtenden Sdudit plaziert ist mid in Kontakt mit der emen Idtenden 
Sdn^ist, md mit dem anderen Eide auf dnem oberen Tdl der zwdten Idtenden Sdndit plaziert ist und in 
KontatomitdCT^tenleitendeiiScfaiditist,gebiI^ 
^andereEndedCTHa&leitwsdiida 

die eme obere Oberfladie unde^genfibeiii^eade Sdtenober^en der Hdbidtersdiidit mit dner dazwisdiei^ 
vmgKehenOT Gateisohersdudit bededct. dnrdi Anfdampfen gebildet Die erste und die zweite leitende Sdiidit 
und die Hdbtertencbcht werden so gdjfldet, daB die Ldtongsbrdte. die dureii die gegeniibeiBegenden Seiten- 
obMflaAen dw HalUeiterKbidit festgdegt ist, kleiner ist als die Didce der Hdbidtersdiidit and daB die 
Leitungslneite der ersten und der zweiten Idtenden Sdiidit groBer ist als die der Halbldteisdiidit 

Bd demHostdhingsverfohren dner Halbletterdnriditung mit dnan Ditanfilmtransistor entsprediend dem 
onen /^fct dCTVMii^endra Erfindung werden jeweiUge Absdmitte, die den Dunnlilmtransistor bflden. durdi 
to A^Hampfverfahren gebfldet Dies beseitigt die Notwaidigkcit dner zdtlidi langen thennisdien Verarbd- 
tang ba hcAer Ten^eratur zum Hersteflen dner SOI-Struktur im Gegensatz zu der bekannten Art. so daS 
Aeser DunnfilmtraiBistor ubw emem Hement auf dem Substrat gebiUet weiden kann. Als Ergebnu kann da 
Dnnnfilmtransistor, der geeigneter fur dne hohe Integration ist, erhalten weiden. 

En Herstdlnngsverfahren dner HalUdterdnri^tang mit einan Diinnfilmttansistor entsprediend einem 
andereo Aqiekt der vorliegenden Efindung wdst die foli^iden Sdnitte an£ 

ZoMSt wW dne ^Idtosdiidit gebiUet Es wird dn Photoresist so aufgdiradit. daB die Halbleitersdiidit 
bededct wmL Der Photor^ wird mit lidit, das dmdi dn Reticd (Zwisdienmaske) mit dnem Muster zum 
Bemnstern der IM>IeitersdB(& iibertragen wird, so bdiditet, daB (fie Halbleitersdiidit dn Paar von Berei(aien 
ai^eist die als Souree/Drainberddie dienen und die dnen Kanalberddi definieren. wodurdi das Muster um n 
veridOTiert wffd, und der Photoresist wird entwickdt um dn Reristmuster zu Inldea Es gibt einen Zwischen- 
ramn der glewh der mimmalen Beli(AtnngsgroBe x n ist. Twiscbea dem BeniA, der als Diainbereidi dient and 
demKanafcereidi des Musters. Die Halbldtersdiicfat wird miter Verwendnng des Resistmusters als Maske 
geatzt. wodunA die Halbleitersdii(iit bonnstert wird. so daB (fie Sdiicht dn Paar von Beiddien aufwdst die ab 
Souroe/TJrajnberei^^^ und den Kanalbereii± festlegen, nnd die Ldtnngsbreite m dem (Wangsd>- 
s(±nm zwisAm dem Kandbereidi und dem BCTdjii, d<ff als der Drainbei^ 

breite tojreAleibaidOT Absdmitte. Es werden Dotienmgen in das von Boddien dngebnudit <&aL 
Source/Drambereudie der Halbldtersdii(dit dienen. so daB dn Paar von Soorce/Dnmbeidden geUUet wer- 



DE 196 33 914 CI 

den. Die Gateelektrodenschicht wird so gebfldet, daB der Kanalberdch imt dner darwisdienfiegenden Gateiso- 
liersdbichtbedecktwinL ^ _ 

Entsprechend dem Herstelltmgsverfefareii ein^ Halbleheretnriclitung mit einem Dunnfilmtnuisistor entspre- 
chend dem oben anfgefuhrten anderen Aspekt der voriiegenden Erfindung kasn ein DQnafiliiitransistor nut 
dnem geringen Acs-Strom emiach hergestelk we^^ 

Wdtere Merkmale mid Zwedonafiigicehen der vorii^enden Erfindmig ergeben sA aiis der Bescfardbung 
v<m AusfufanmgsbdsiHden anhand der Figm^ Von den Figmra zej^^ 

Kg. 1 eine perspekdvisdie Aoddi^ die sdiemadsdiden Aufban ernes DOnnfilmtraiisistors entspredieDd der 

erstenAiisfiiluuDgsformzdgt; . . -i j ^^.^ 

Fig. 2—7 yhpinatigfflife Qoersdmittsaiiadxteii endang der Unie A-A in Figi 1, die jeweOs den erstm bis 
sedisten Schritt dnes Herstdhmgsverfafarens dnes Dfinnfilmtransistors entspiediend der ersten AusfQfanmgs- 
formzdgen; 

Fig, 8—10 schemadsche Quersdmittsansiditen endang der Linie B-B in Fig: 1, die jewdls den ersten bis 
dritten Sdiritt des Hersteliimgsverfahrens eines Dumifilmtransistors entspredioid der ersten Ausf uiinmgsfonn 
zeigen; 

Fig* 11 dne schematische Quersdmittsansicbt entlang der Linie B-B in Fig. 1, die das HersteHungsverfahren 
dnes Dunnfiimtransistors entsprechend der ersten Ansfuhnmgsf orm zeigt; 

Fig, 12—14 schematiyche Qp^rs nhnittgang chten, die jewrmlg den ersten bis dritten Sdiiitt des Herstellungsver- 
fi^hr ym f«Ties Pflnnfilmtransistors entsprechend der ersten Aosfuhnmgsfonn zeigen; 

Fig. 15—19 schematisdie Drau^dttei^ die den ersten Ins sechsten Sdiritt des Herstelhmgsverfiafarens dnes 
Dunnfihntransistors entsprediend der ersten Ansfulimngsfonn zeigen; 

Fig* 20 eine schematisdie Quersdmittsansidit, (Se dn HersteDungsverfahren dnes DOnnfflmtransistors ent- 
sprediend einer zweiten Ausfuhningsf orm zdgt; 

Fig. 21 erne perspektivisdie Ansidit, die sdiematisdi den Anfbau eines D IlTmfihntr ansistors entsprediend 
einer dritten AusfuluTingsfonn zeigt; 

Fig. 22 und 23 sdiematisdie Draufsiditen, die jeweils den ersten mid zwdten Sduitt dnes Herstdlungsverrah- 
rens eines DOnnfilmtransist€>rs entsprediend der dritten Atisfiihnmgsfo 

F^ 24 m4 25 sdiematisdie Draufisiditen, die jeweils den ersten und zweiten Sdnitt eines Herstdfamgsverfahr 
rens dnes DOnnfilmtransistors entsprediend einer vierten Ausfuhnmgsfonn zeigei^ 

Fig. 26 einen Schritt dnes Herstdlmigsvezfohrens eines DGnnfihnfransistors entsprediend einer fiinften Aus- 
fuhnmgsfonn; L J - 1. 

Fig. 27 erne Draufeicht, die schematisdi den Aiifbau dnes Dfinnfihntranastors entsprechend emer sedisten 
AusfGhnmgsform zeigt; 

Fig. 28 eine Draufacht, die sdiematisch den Aufbau emer Photomaske, die zm- Herstdlung des Diinnnfantran- 
sistors 

entsprechen der sedisten Ausffihrungsform dirat, zeigt; 

Fig. 29 mid 30 Quersdmittsansichten der in Fig. 28 gezeigten Photomaske entlang der Unie OQ die dn erstes 
mid ein zweites Beispiei zeigem 

Fig. 31A eine Querschnittsansidit der Photomaske zmn Beschreiben des BQdens eines iCanalpofysiliziums mit 
sdnem Drainende, das erne Ldtungsbreite aufweist die kleiner ist als die Ldtmigsbreite der verbldbenden 
Absdmitte; Fig. 31B eine Quersdmittsansicbt emer Scheibe und Fig. 31C (fie lichdntensitat auf der Scheibe; 

Fig. 32 ein Diagramm zum Besdireiben, das das Kanalpofysilizhmi mit sdnem Drainende^ das eine Leitungs- 
breite aufweist, die kleiner ist als die der verbldbenden Ai»dmitte^gebikietwenlen kann; 

Fig. 33 ein Diagramm, das die Bedelumg zwiscfaen dem Drainstrom mid der negativea Gatespannuog des 
Dunnfiimtransistors zeigt; 

Fig. 34 ein Schaltungsdiagramm dner Spddierzelle ernes SRAMs des CMOS-lVpes; 

Fig- 35 und 36 schematische Quersdmittsansichten, die den ersten und zweiten Sdnitt eines Herstelfamgsver- 
fahrens eines I>unnfilmtransistors entsprediend einer siebten Ausfuhrungsform zdg^^ 

Fig. 37 dne Querschzuttsansicht die schematisch den Aufbau eines Bodengate-Dunnfifantransistorszdgt; 

Fig. 38 dne schematische Quersdinittsanridit endang der Linie £-£ inFig. 37; ^ 

Fig. 39 eine Querschnittsansidit, die das Kanaipdydlidmi^ das inFig. 38 gezdgt isl; nach dnem thermischen 
OxidationsprozeS zeigt; 

Fig. 40 eine Quersdmittsandcfat, die schematisdi den Aufbau dnes DOnnfilmtransistors entsprechend einer 
aditen Ausfuhnmgsfonn zeigt; ^ ^ 

Fig. 41 eine Quersdmitt^nsidxt, cfie dnen Schritt dnes Herstelhrngsverfafarens dnes Dfinnfilmtransistors 
entsprechend einer neunten Aosfiilmmgsform zeigt; 

Fig. 42 dn Diagramm, das cfie Konzentration des in erne Polydlidnmsdiidit, eine Gatdsoliersducht mid eine 
Gateelektrodenschicbt eines Dfinnfihntnuisstors ent^rediend der nemiten Ausfuhnmgsfonn dngebracfaten 
Stickstoff es zdgt; ^ 

Fig. 43 eine Quersdmittsansicht, die schematisch den Aufbau ernes oberen Gatediinnfilmtransistors zeigt; 

Fig. 44 eine schematische Querschnittsansicht, die das Bilden einer Verannungsschicht an der Gatedektro- 
denschicht, wenn der Dfinnfihntransistor ausgeschaltet ist, zdgt; 

Fig. 45 und 46 Quersdmittsansichten, die jeweils den Aitfbau der Dunnfilmtransistoren entsprechend der 
elften und zwdlften Ausfuhnmgsfonn zeigen; 

Fig; 47 einen Schritt eines Herstellungsverf ahreos ernes Diinnfilmtranristors entsprechend einer dreizehnten 
AusfiihrungsfcHm; 

F|g. 48 dne perspektivisdie DarsteUung, die schematisdi den Aufbau eines der Anmdderin bekannten Diinn- 
fihntransistors zeigt; 

Fig, 49—51 schemadsche Qii^^r y^iwit ty^'""'*^^"', die den ersten t»s dritten Sduitt eines HersteQungsverfah- 
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Teas des der Anmelderin bdcannten Diiimfilmtransistors zeigen- 

trS^Slf.2'^'^S''*^v*l^^**^'^ ^ AnmeUerin bebmntea Diiimfilm- 

trmsistorundeinCTtetradmSduchtoberfialbdesSjM^^ 

^^K&ffllme schemaliaie Quersd^ 

MfblgeiidmwmieaAiisfQhningsfoniie&iintBezugzndeDl^^ 



D 



inn 



WiemEg. 1 gra^istwdst«mDannfilmtraiisisto 
^werte leitendeSchicht lannd Ih^eiiuj HaMeiten!chicht3.emeGatdsofieShicfa 

la und lb smd WIS der gleicfaen Schicbt sogebOdet, daBsie voneinaiider 
3b anf earn obeiCT Absdimtt der zwcrten lehenden Scfaidit lb angeonbet ist mid in Kontakt mit dw zvS 

b^«« Btmt der Gateisobos^ 5 dazwiscfaen bedeckt Die Gatedektrodenschicht 7 ist so gebiUeL daB 
sie pjgranberiiegOTde Seite^ 

hSLXS^SJ?*.^^ frFf^ ^"^^"^ ^ Seitenoberflacfaen festgelegt ist. 

Uemer and emetic Hi von 200 nm Oder Ideineranf. 
E«e orste und zweite lotende Sdiicht la imd lb wdsen eioe Leitimgsbrdte W, von 03iun bis lJ)um auL 

Z^Jt^Tt^"^^^^^^^*^'"^^^^ KomaktmSerstenn^zweiSitendensS 
ItSiX,.^^ !^^-,!r^ Kontakfl5cher 11a. 1 lb. I3a und 13b anfgmnd der Oberdecbmgs- 
vers^ebung verscbob«i gebflto smL ZusatzBch isl. wem die Leitnngsbreite Wc 1.0 |ini iibemritt^eSi 
dm^umfilmft-ansistOT 

tocber 11a undllb sind voigesehen. urn die ente und zweite leitenden Sducfaten la und lb mit den unteren 
2SShtST*^VJ^^u'^''' i^makflodier 13a und 13b sind vorgeseben. urn die erste und 
leitendeSchictelaundlbmitdenoberenmementendelEtriscAzuvBriBndea 

^^S*?!^^'^ •'^^ » eebildet sem. daB die Halbleiteischicht 3 und die ente oder 

JS^ iSS'.'S? Dotierungm die Halbleiterecfaicht 3 und eine n-T^ Dotierung m die erste und 
Sr^^S^^llf^* lb an^bracht sind, die erste und die zweite leitende la und lb ab 

rr^rTf"^-™^ Dunnfilmtransistor dient als ein n-Kanal-Transistor. Wenn Dotierungen des 
aa^^^^Latungstypes von den oben beschriebenen eingebracht sind. dient der Tranrfstors als 

^ShS* f'S ""f andere Ende 3a und 3b der HalMeiterschicht 3 von einem Leitungstyp ist, der 

ver^edra von dOT d« zentraljM Abschmttes ist. der ab ein 

zwertenlettendenjfchuAtlaundlbi^ 

li^^^'^'^'^nT^ Ende 3a und3b der HalbleiteRchichtS einenTeO der Sourcen)niinb«d^d« 
^^.^J^- Dpfenmgsltonzentration aufweisen. die Ueiner ais die der ersten nnd 
zweitai latenden Schicbt lb und lb ist, ist erne sogenannte LDD-Stniktur durcb das eine und das andeie Ende 
3annd 3b und die erste und zweite leitende Schicbt la und lb gebfldet Das Bilden emer soichen LDD-StrS 
tragtzurVemngerungdeselelctnschenFeldesdesDrainsbeL <»«™uur 
^St^^^T'^^JHT^.^^nl^ und Ih^ die Halbleiteischicbt 3a and die Gatedektrodenschicht 7 
beispielsweise dim:h Aufdanipfen gebfldet und aus dnem poiykristallinen SiMmn mit dner dugdmiditen 
Dobennig fim folgendea als&tiertes Polysiliziiim bezeichnet) geniadit Die GatdsoBerechidit 5 tot aus einem 
SihznmoadElmbzw. emer SiDznimondsdiidit dun* bd^ 

A^itoSinTiSS."'''''''^^ Diinnfihn.ransis.oni enlsprediend der vorBegenden 

Wie m PUf. 12 nnd 15 gezeigt ist, wird eine Zwisdienschidit-Isoliersdiicht 1 1 aus dno- Sfliziumoxidsdiidit auf 
euOT Obrafla^e ernes Sifeipnsubstrates 20 dur^ 

daB ae me Ehcke von Ijeispielswdse ft2 |im aufweist Anf der Zwisdiensdudtt-bofieiscydrt 11 dne 
u^^T^*^* beispidswdse hinzugeffigtem Phosphor fiber die gesamte Oberfliche dunfa 
CVD» gebiUrt, daB sie eme Didce von 04 |un aufwdst Unter Verwendung bdcannter PhotoKthograpfaie and 
Atztecfani wild die dotierte PoiysiBzinnisdiidit so bennster^ daB die erste und die zweite IdtendTl^idit la 
and lb gebfldet werdoi. »~-«-«. 

^ ^"f^^!*^ Siliziunniitridsdudrt 15 mit dner Didce von 04 urn fiber die gesamte 

^^cbe dordi beispidsweise CVD so gdaUet, daB die erste und zwdte Idt^ 

vJ!!? ^ on rediteckiges Lodi 15a in der Siiiziumnitridsdiicht 15 unter 

Verwendung bdcannter Photolitbognvhie und Atztedoik gd>fldet Das rediteddge LodilSa legt dnenT.^ 
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der ersten und der zwehen leitenden Schicht la imd lb freL 

Wie in Rg. 3 und 8 gezdgt ist, wird eine polykristalime (poly) SKziumschidit 3 dureh beispielsweise CYD auf 
der gesamten Oberflache so geblldet, daB sie eine Dicke von 0^ |im aofvdst nnd das recfateddge Lodi 15a fullt 
Die gesamte Oberflache der PofysOiaomsdiidit 3 wird einem amsotropen Troc kenS tzen ao^esetzt^ wodmch 
diePolysiMunischicht3inneineMengeentspre(±endihrerIMckeentf 5 

Wie in Fig. 4, 9 und 17 gezeigt 1st, laBt m soidies anisotropes Atzen die Poiysiliziunischicht 3 entlang der 
;nnf>ri»n w^nriy Hwc rachteckigen Loches 15a und dsT Sdtenwande der ersten nnd der zweiten lehenden Sddcht 
la and lb zurfick. Zu (fiesena Zdtpankt weist die Polysiiiziumscfaidit 3 eine Breite von 0,05 }un und dne H5he 
von 04 )un auf. IMeser Dunniihntranststor 3 wird elektrhcfa mit der ersten und der zweiten leitenden Sducfat la 
und lb verbunden. Danach wird die gesamte Siiaunudtridsdiidit 15 durdi eine heiSe Losung von Pfaosphorsiu- lo 
reentfemt 

Wie in Fig. 5, 10^ 14 und 18 gezeigt ist bleibt als Ergebnis eines solchen Entfemens der SiGziumnitridschicht on 
Muster 3 des Polysili^ums mit einem Kanalberdch des Dunnfilmtransistors (Kanalpoiyafiaum) zuruck. Dies ist 
deshalb, da das Kanalpoiysilizinnunuster 3 und die ZwischenscMcfat-IsoIierscfaidit 1 1, die aus einer Siliziumoxid- 
schicht gebildet ist, nidit durch die Phosphorsanre abgetragen werden. 15 

Wie in Fig.6 und 11 gezeigt ist, ist die SUlziumoxidsdiidit 5, die als eine Gateisolierschicht dient, durch 
bdspidswdse CVD so gebildet, daB sie eine Dicke von 0,02 |mx aufwdst und (fie erste und zweite Idtende 
Sdiicht la nnd lb und das KanalpdyaDziummuster 3 bedeckt £s wird eine phospbordotierte Polysifi^dumschicht 
7 dunA beispidswdse CVD so ^esdiieden, daB sie dne Didce von 0^1 |mi anfweist Die dotierte PolysOizium- 
schicht 7 und die Siliaumoxidsdiidit 5 weiden unter VOTrenduQg dner bekannten Photolititographie- und 20 
Atztedmik bemustert, wodurdi ein Dunnfihntransistor der vorliegenden AosfGhrungsf onn, der in Fig. 1, 7 und 
19 gezeigt ist, fertiggestellt wird , 

Wihrend die Siliziumnitridschicht 15 zum Fesdegwi des Rahmens des KanalpolysilLnummust^ 3 verwendet 
wird, ist das Material nidit auf Sliziummtrid beschrankt Jedes Material kann fur dieses Schicht verwendet 
wenien,solangeesemeAtzselektivifitzuderSilizhmioxidsduchtunddemPo!ysiM ^ ^ 25 

Bei dem DQnnfihntransistor der vorfiegenden Ausfuhrungsform weisen die erste und die zweite leitende 
Sdiicht la und lb erne Breite Wc auf, die groBer ist als Breite Wi der Halbleiterschidit 3a. die in Fig. 1 gezeigt ist 
Dahw sogar wenn die Kontaktiadier 11a, 1 lb, 13a und 13b aufgrund der Oberdedcungsverschiebung der 
Madceversetrt gebildet an4 der Kontakt mit der ersten und der zwdtenleiten^ la und lb m einer 

stdiilen Art gebildet werden. ^ ^ - ^ 

Bei dem Herstellungsverfahren ernes DumtiGlImtranastors entsprechend der vorh^aiden Ausffihnmgsform 
wird die Komponente, die jeden Abscfanitt des Dflnnfibntransistors bildet, dnrdi das Aufdampfverbfarcoi, wie 
zum Beispiel CVD, gebildet Dieses Verfahren beseitigt die Notwendigkdt einer zeitfidi baigsn. tttermisdien 
Behandlung mit hoher Temperatur, die zum Bilden einer SOI-Struktnr benotigt wird, so daB dieser DQnnfihn- 
transistor einfachoberfialbanderenHementen gebildet werden kann. ... ^ 

Weiterhm weist cfie Halbidterschicht 3 mit einem Kanaibereidi eine Breite Wi auf, die klemer als <Ke Hoher 
Hi ist, wie in dem der Anmdderin bekannten Beispid (Fig. 48). Dies tragt zur ubOTagenden Stromtrdberfihig- 
kdt und zur vemimderten Verschlecfaterung der Charakteristika bei einem kurzeren Kanal bei und bringt den 
Vortdl des Verfiindems dnes dekttisdien Eff dctes; der durch extent Eleklrodenvertandungen bedingt ist, mit 
sick ^ 

Zwdte AnsfOhrungsfwm 

Bei der ersten AusfQhrungsfonn ist das pol^oistalline SiEzhunmuster 3, das als em Kanalbereich diwit, 
innerhalb ernes Loches 15a, das in der Silbaunmitridsdricht 15, wie m Fig, 4, 9 und 17 gezeigt ist, vorgesehen ist, 45 
gebildet Wie in Fig. 20 gezeigt ist, kann jedoch die Siliziumnitridsdiicht als ein rechteckiges Muster 15 zuruck- 
gelassen werden und das Muster des KanalpoIysiOziums 3 kann an der auBeren Peripherie davon gdnldet 
werden. In emem soldien Ball wird das Polysiiidummuster 3 audi an der auBeren Perqiherie der ersten und der 
zweiten leitenden Schicht la und lb zunickgelassea 

Da die Schritte danach ahnlich zu denen in der ersten Ausfuhrungsform sind, die oben beschiieben wurde, so 
wird die Beschreibung davon nicht wiederholt 

Entsprechend dem HersteHungsverfahren der vorliegenden Ausfuhrungsform ist die durch die Silmumnhrid- 
scbicht 15, die entfemt werden soU, bdegte d)ene Flacfae kldn, so daB £e Zeit zum Entf emen der SSfidummtrid- 
sducht 15 im Vmdeich zu der ersten An^ufarungsf orm reduziert werden kann. 

55 

DritteAusfuhmngsform 

In der ersten Ausfuhrungsform ist das Kanalpolysiliaummuster 3 m der Form ernes Rahmens und zwei 
Dunnfilmtransistoren sind parallel verf)undea In emer dritten AusfOhrungsf orm, cfie in Fig, 21 gezeigt ist, gibt es 
jedoch nurdnenvorgesehenen Transistor, um die belegteebeneFlachezureduzieren. 60 

Wie in Fig. 21 gezdgt ist, weist m diesem Fall das Kanalpolysifiziummuster 23 nicht dne rahmenahnlidie 
Form auf, sondem weist eine Form auf, die dch als gerade Unie bzw. Ldtung erstreckt Gegenuberliegende 
Endabsdmitte 23a und 23b, die sich Imear erstrecken, smd auf emem oberen Teil der ersten und der zwdten 
leitenden ScMcht la und lb und in Kontakt damit jewdls vorgesehen. 

Da der Rest des Anfbanesim aDgemdnen ahnlich zu dem der ersten Ausfuhrungsform ist, die in F^^ 1 gezeigt es 
ist, smd identische Bemente mit identisdien Bezugszdcfaen bezdchnet und dne Beschreibung von diesen wird 
nicht wiederholt ^. ^ * 

Nun wird ein Herstdlungsverf ahren eines Dunnfflmtransistors entsprechend der vorliegenden Ausruhiungs- 
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HersteHungsverfahren do- vorOegenden AnsfOhmiigsfonn werden zaeist 

SS^S-^^- '''^iSte^e^:^''^ 25 als Maske ausgesetzt Das Resistmuster 25 wird dam 
^t^^^nnd dfe Gatedetoodensdiicto ge^^ 

AlS^^ J^f Herstelhingsverfahren werden Sdmhtabscbmtte bzw. sicfa krenzende 

Abscbmtte 3e, 3f 3g and 3h mihe den Enden des KaiialpolysiIiziiimmnsters3 znriiclcgelas^ Dureh geeienetes 

3m«enja-imTCsentlicfarageradenLeitun&wiemRg.21ge^ ^""^^ ^ 

Transistor beIegted>eneFlidierediiziett werden. muu ub. ourep oox 

Vierte AnsfBhrmigsfonn 

ObvroU f e obe« OberflSche und die gegenfiberBegenden Sehenoberflichen der Halbleiteischiclit 3. die 
Si^iJ^^^iS??- ^J" G«t«tektPodenschicht 7 in der oben beschriebenen 

fotgOTdenTOdem jfasteBungsj^^ «>eschrieben.beidenidie obere.gegeniiber. 

Se«en and die nmere Oberittcte der HaWeitersdud^ 

A^^J^!^^r"'!^^^^y°^^^°' Ansfiihningsfonn beginnt mit den Schritten, die Shnlich zu denen 
"^f " !^ * ist. sind. Wie in Rg. 24 gezeigt ist. wird ab nichstes ^ 

^T^^f^-^l^"''^^^'^^'?^ " SebMetDas Resistmuster 35 weist eineOamnJS 
mii, die znmmdKt emen Bereicfa des Kanalpolysfliznmimiisters 3 freilegt. der als ein Kanal dieot Unter 
^ d« RKBtmnster 35 als Masitt wild die Zwischenschidit-IsoUersdiicht 11 mit FloBsiure mn oSS 
w^eateLEnsolcfaKAtzOTcn^emevorbestinmi^ 

Kana^^^nmnmusters 3. das als em Kanal dient Ab Ersebnis scbwebt bzw. sciiwimmt da 
Ate^ttdK Kanalpoly^tommimers ^ der als Kanal dieiM. von der ZwischenscUcht-lsofieischicht 11. ^ 
SSSf'iS^J T^J^ abgeschiih. da es an gegeniiberlicgeDden Enden duich die 
^^^^^^ II uber die erste midzweite leitende Schicfat lamid Ibgelnigen ist Das rI^S- 

Wie m ^Jfr25gezeigtH waden one Gateisoliersohicfat 5 mid eine Gateelektnjdenschicht 7 dtircfa beispiels- 
w^mJhg«drgcCVDabgesdrieden^ 
^tedtelcttodensdnito 7 a^^ 

^m«i« Kandpd,^^ as Kanal dient, mngibt Das kami emjicht werd^TSl^ 

chfd^HSSS/,^- "•^.O^erfla^mtgegengesetzte Sdtenoberflachen und eine mitere Oberfla- 
X^SSSf^^i^L*^ ^ KanaU)er«ch in dem Ditanfilmtransistor entsprechend der Toriiegenden 
A^^^^MTttdcnt bededa, kann em DSnnfilmtransistor eri^^ 

Funfte Ansfubmngsfimm 

f SiSi^ Dunnfihntransistor entspiediend der voiliegenden AnsfOhrungs- 

S^-S^S • ^If*"*^ ?^ gegeniiberiiegende Sdtenoberfladien eines AbsdmittesS 

aS^SLS^**? der ersten Ansfuhnmgsform ist, weiden identisdie Komponenten 

durdiidOTtisd«BezugsaadienbezeidmetimdmeBesdireibungdavDnwirdnidttOT^ 
Ms MdistK wird em Herstdlungsverfahren der voriiegenden Ansfuhnmgsfonn besdiridien. 

dCT «wen Ansfuhnmpf oim s^ 

em tbennisches Oacbtionsverfahren so gebildet daB die Oberfladie des KanalpolysilizimmnnsteR 3. wie in 
Rg. 26 gezeigt ist, bwtedaw^ 

erne Sitemmoxidsdndit auf der OberfEdie des Kanalpolysilizinmmnsters 3 gdiildet wild, mid wild an^ k d£ 
Innere der Zwisdhenschidit-Isoliersdiidit 11 dner SiKzimnoaddsdiidit so diBimdiert, daB one Oridsdiidit ao^ 
Pofel^v'^f^".''^ Kanalpolj^mm^^ 3 gdnldet wird Danadi wird dne phosphordotierte 
SSSSlt^rt^^S*'^**^ 
Obwohl m dem Aufbao des DumifibntFattsisbns der voili^emlea AndOhrmqgsform, die m Fig. 26 gezeigt ist. 
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die Gateeiektrodenschicht 7 nidit an der unteren Oberflache der Halbleiterschicht 3, die als ein Kanal dient, im 
Gegensatz zu der vierten Ausfuhrungsform vorgesehen ist, ist die gesamte Seitenoberfiache eines Abscbnittes 
des KanalpolynliziumintisterSi das als ein Kanal dieni, von dem oberen Ende m bis zu dem unteren Eiide n so 
bedeckt, da6 ein DuDnHlmtransistor erhaiten wentei kanii»derdiirdidie Gateeiektrode besser als der der ersten 
Ausfuhniogsf onn gesteuert weixlen kann. 5 

Secbste Ausfuhnnigsfonn 

23el der voriiegenden Ausfufanmgsf orm ist es, einen Aiis*Stroni ein^ Dunofilxntransxstors zu reduzieren. 

Als der Aus-Strom wird ein erzeugter Strom angenommen, der in einer Verarmungssdiicht bzw. Sperrsdiicht lo 
des Drainendes erzeugt winL Daher vnrd die Brdte des Diainendes als ein Vexf abren des Rednzierens eines 
Aos-Stromes reduziert, da die Reduzierung der Breite das Volnmen der Veranmmgssdiicht reduziert and daher 
den erzeugten Strom redimert Die der Anmelderin bekannte Kanalbrdte des Transistors ist jedoch meistens 
auf die minimale verarbeitbare GrdBe eingesteOt, (fie dorch die Photoiidiograpliie besdmmt ist und die Breite 
des Drainendes kann nicht weiter redu^ert werden. Die vorliegende Ausfi^brungsform zeigt eine Tecfanik zum is 
Reduzieren der Breite des Drainendes zu einer Gr5fie^ die kldner ist als die minimale verarbdtbare Grofie^ die 
dindi (£e Photolithograpfaie f estgelegt ist 

Wie in Fig. 27 gezeigt ist, weist der Dunnfilmtransistor entsprechend der voriiegenden Ausfubrungsform eine 
Halbleitersdiicht 33, eine Gateisolierscfaicbt (nicht gez^) imd eine Gateelektrodenscbidit 7 au£ 

In der Halbleiterschidit 33 sind auf bdden Seiten eines Kanalbereiches 33c ein Drainbereich 33a und dn 20 
Sourcebereidi 33b gebildet, um einen Kanalbereich 33c zu definierea Die Gateeiektrode 7 ist so gebildet, daB 
ae den kanalbereich 33c mit einer dazwischen vorgesefaenen GateisoHerschicht bededct 

In diesem Dunhfilmtransistor ist ein Drainversatz bzw. -verschiebung 33d zwischen dem Kanalbereich 33c und 
dem Drainbereidi 33a vorgesehen. Ein Leitungsbreite di emer Halbleiterschicht 33 an dnem Obergangsab- 
schnitt des Drainbereiches 33a und der Drainversatz 33d smd kieiner als eine Leitungsbrdte d2 der verbld3>en- 25 
den Abscfanitte und audi kieiner als die nmiimale verarbeidiare GrdBe, (£e durch Fhotofithographie festgelegt 
ist,emgestdlt 

Nononalerweise wird die Halbleiterschidit 33 dnrcfa Atzen der Idtenden Scliicht unter Verwendung dnes 
Resistmusters ab Maske bemustert Das Resistmuster winl durdi Rkfaten eines durdi eine Ph^ 
durdigelassenen Befiditiingslidites auf den Photoreast nnd Entwtckein des Resists gebildet so 

Das HersteHungsverfafaren der voriiegenden Ausfuhrungsform ist durdi den Aufbau der Photomaske zum 
Bemustem der Halbleiterschicht 33 gekennzeichnet Im folgenden wird eine genaue Beschreibung des Aufbaues 
der Photomaske gegeben. 

Wie in Fig. 28 und 29 gezeigt ist, betrifft die Besdireibung bier den Fall, bei dem dn Abschnitt 51b entspre> 
chend einem Bereich, in dem die Halbleiterschicht 33 (Fig. 27) gebildet wb^ ein durcfalasager Bereidi ist Die 35 
Photomaske weist ehi transparentes Substrat 53 und eine lichtabschirmungssducht 55 von beispieisweise 
Chrom auf. Die lichtabsdurmungsschicht 55 ist so gebildet, daS sie dnen Bereich auBer dem Bereidi 51d, der 
dem Bereich zum Biklen der Halbleiterschicht 33 entsprich^ und auBer dnem Bereich 51a, der einem DrainioKl- 
abschnitt D0Fig;2^ ent^ridl, bedeckt Es soil angemNkt wefden, daB, wenn das Muster auf d^ Photomaske 
auf emen Wafer fibertrag e n wird, wahrendesnmnveriddnert win!, em 40 
Dramendabsdmitt D entspricfat; kieiner ist als (fie GroBe, die gleich (minimale verarbdtbare GroBe auf der 
Scheibe) x (Verideiiierungn)ist(x entspricfatemer MultipUkatbnderindenbddenKlanimeniai^egel^ 
GroBen). 

Wenn ein Abschnitt 51b in Fig. 28, der emem Bereidi entspricht, bel dem eine Halbleiterschicht gebildet wird, 
als ein Lichtabsdiirmungsbereich dient ist die liditabschinnungsschidit 55 in einem Abschnitt 51b vorgesehen, 45 
der dem Bereich zum Bilden der Halbleiterschidit entsprk^ imd bededct das Substrat auBer dem Berddi 5f a 
entsprechend dem Drainendabschnitt D. 

Wenn das Resist unter Verwendung der in Fig. 28 gezeigten Photomaske 50 bemustert wird und die Idtende 
Schicht unter Verwendung des Resistmusters als Maske bemustert wird, um die Gateelektrodensdiicbt zu 
bilden, weist die Gateelektrodensdiidit eine in Fig. 27 gezeigte Form aut wenn man von oben drauf schaut Wie so 
in Flg.27 gezeigt ist, ist <Ee Ldtungsbrdte di am Drainende D der Gateelektrodenscbidit kieiner als die 
Leitungsbreite dz der verUdbenden Absdudtte. Der Gnind wird dafur im folgenden un Detdl bescfarieben. 

Wie in Fig. 3 LA gezeigt ist, ist die Uchdnten^tSt des durdi die Photomaske 50 Qbertragenen Betichtungslich- 
tes auf der Sdteite wie in Fig. 31Q wenn due Brdte dpo des Musters 51 der Photomaske 50 dne GrdBe aufwdst, 
die gldch Oder groBer als die GrdBe von (mininide verarbdtbare Gr6Be auf der x (Verideinerung n) ss 

isL 

Wie in Fig. 31C gezeigt ist, wb^ das Llcht etwas gestreut bzw. abgelenkt m den Berddi, der nicht mit dem 
Belichtungslicht bestrahlt weiden soli (unbeiichteter Berek:h) So von den Bereichen, die befichtet werden soUen 
(belichtete Berdch) Sa und Sb. Wenn die Breite dpo des Musters der Photomaske 50 die oben beschriebene 
GrdBe aufweist, erreicht die Summe (durch die strichpunktierte Linie mit einem Punkt gezeigt) der Uchtintensi- 60 
taten der von den beEchteten Bereichen Sa und Sb zu dem unbeiichtet^ Berdch Sc abgelenkten Belichtungs- 
lichtstrahlen nidit die lichtintensitat, bei der der Renst aufhort von einem Entwidder aufgeldst zu werden. 
Daher wird ein Absdinitt eines Negativresists 57, der nicht mit Licht bestrahlt ist, durch einen Entwidder 
entfemt Der negative Resist 57 wM als der Resist m F|g.31B verwendet Der Resist 57 wird durdi den 
Entwidder m dem Bereidi entsprechend dem mditbdiditeten Brarddi Sc aufgdost und entfemt Wenn cfie 65 
Sdiicht 55 aitf dem Substrat 20 unter Verwendung eines sofcfaen Resistmusters als Maske geatzt wird, verbleibt 
somit die geatzte Sdiidit 55 In Bereichen, die den bdiditeten Bereidien Sa und Sb entsprechen, wird aber in dm 
Berodi entsprecfaesid dem Bereidi Sc entfemt 
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DunnfilmtransistorsdervorBegeiKlenAii^^ °" «•« 

Sebte Ausfufarungsforni 

^^^^^^^^ 

Fhi^^^^^^^^^-^'^^^'^ wird nicht nnr Stickstof^ sond««i auch andaeDotemML die dte 
DasHrasteBmgsvjrfahrenwirdim^ reemgeoracnt 

Als DacAstes wind eine Ckitftnyiri^^^yht ^ ^iffrh baspldrmdrr rvn u i uii^T .n. i-i .i, p - • rx- i 
61dwrdzumEntspaim(mdeselektrisdienFeWesdesIW 

n^^f'J^*^* ^ Kristafldefekte in dem FbiyaEzhim nnd zum Bilden von fbderteD 

STh. ™ D«°»dieren in die Gateoxidschidit S. das zZlXb^ S 

Stefatoffes. Folgjich kann em Ans^trom reduziert werden. wahrend <SeEDsa^im^EV±^^^^ 

Es wnd angemerfct, daB Neon and Saoeistoff ilinlich wie Fluor hwktio^sr^/JUaaa^^ibc>«A^ 
nenjannenaosfirttderobentesch^^ enatArsemonenoderPhosphono- 



10 



DE 196 33 914 CI 



Die voriiegende Ausfuhningsform kann auf die DunsiiinitranastoFea mtsprcchsod der ersten bis funften 
Ao^Sinmgsfonn angewendet werden. 

Achte Ansfilhnipgsful m 

s 

Es gibt eine der Anmelderin bekannte Tedmlk des Durchfufarens eines thermischen Qiddationsverfahreiis 
nach dem die QuersduuttsstruktuiieD, ^e in Fig. 37 imd 38 gezeigt ist, erfaalten werdeii, um die Dicke do* 
Kanaipolysiliziainsdikjit 71 zum Reduaeren eines Aus-Stromes m reduzierai. Diese Techidk ist beispielswdse 
durch M Sasaki et aL in "The Impact of Qsddation of Caian nel Polysilicon on die Trap-DenaQr of Sabmicrom 
Bottom-Gate TFTs' tfff ELECTRON DEVICE LETTERS, VOL 15, Nr. 1, Jaraiar 19H Seiten 1 -3 bescfarie- lo 
ben ist 

Entsprechend diesem Verfahren wird die Kcke der Gateoxidschicht des Transistors von t zu f durch den 
diermischen OxidationsprozeB, wie in Fig. 39 gezeigt ist erhdht Dies ist deshalb, da das Oxidationsmittel audi in 
die Gateoxidschidit 5 wahrend der oben beschriebenen thermischen Oxidation diffundiert, mn die untere 
Oberflache der Kanalpolysilizhnnschicht 71 und die obere Oberfladie der danmter angeordneten Gatepolysifi- is 
yhinwrhirfit 7 ZQ oio^msD, woduTch dne Ondsdadst gewacfasen winL Hne soldie £rh5himg der Dicke der 
Gateosddsdiicfat fObt zu einem Anstieg der Ensatzspannmig Vth des Transistors. 

bn f oigenden wird die Stniktur der vorfiegeoden AnsfQhrmigsform mit Bezitg zu Fig; 40 bescfarieben. 

Wie in Fig. 40 gezeigt ist, wird dne 03c^trid-(S0xN! .x}Scfaicht als Gateisolierscfaidit 5a d^ vorfiegenden 
Ausfulinmgsform verwendet Die Schicht 5a kann einfach durch ein Niederdruck CVD unter Verwendung von 20 
Silangas, Ammoniumgas xmd NaO-Gas gebildet werden und dient zum starkeren Unterdrucken der Diffusion 
des Oxidationsmitteis als die SiMumoxidschicht Die Orjnoitridschicht ist eine gemischte Sdiidit aus SiOz und 
SiN. Sie ist dicht and weist Charakteristika auf, die ahnlidi zu denen einen SiN-Schicht des kaum Eriaubens des 
Oxidationsmitteis zu diffimdieren sind. Die Oxynitndschicht weist einen kleineren Koeffizient des Eriaubens des 
Oxidationsmitteis in der Sdiicht zu dil^undieren auf als eine reine Siliziumoxidschicht in dem der Anmelderin 25 
bekannten BeispieL Daher wird durch Verwenden der Oxynitridschicht als der Gateisolierscfaicht die Oxidation 
der oberen Ob^flache der GatepoljfaHizium^faicht 7 und der nnteren Oberflache der.Kanalpolysilmumschidit 
71 onterdruckt, sogar wenn der oben bradiriebene tfaennisdie OxidationsprozeB durdngefuhrt wird Fdgiich 
kann dn Ansteigen der Didce der Gatdsdierschicfat 5a unterdrudct werden. 

Da die Kanalpolysiljziunisdiicht 71 von der oberen und den g^genilberiiegenden Seit^ioberflacben oxidiert so 
wird, wird die Schicht in der Dicke reduziert Daher kann, wenn (fie Oxynitridschidit als die Isolmrsdudit 5a 
verwendet wird und der thermische OxidationsprozeB nadi dem Bilden des Musters der Kanaipofystliziunis- 
chicht 71 durchgefuhrt wird, ein Aus-Strom reduziert werden, wahrend dn Anstieg der Snsatzspannung Vth des 
Dunnfilmtransistors unterdriickt winL 

Im f oigenden wird ein Beispiel eines HersteUungsverf afarens der voriiegenden Austiihrungsform beschrieben. 35 

Wie in Fig. 40 gezeigt ist, wird die PolysiGzhunsdiicht 7, die eine Dicke von 0,1 |im auf^dst und die als die 
Gateelektrode dient, durdi CVD auf der Silizmmoxidschicbt 11, die auf dem Siliaumsubstrat 20 gebOdet ist, 
gebildet Wenn die Sdiicht 7 abgeschieden wird, wird Phosphor dazugegeben. Die Schidit 7 whxi dann durdi die 
bdcannte Photolithographie umi Atztedmik so bearbeitet, daS sie ein vorbesthnmtes Muster aufwdst Die 
Oxynitiidschicfat 5a wird durdi Niedenirudc CVD so abgesdueden^ 40 
nScfastes whd die KanaipoIysiOziimuK±idit 71 dunii CVD so abgesd^^ 

und so verarbeite^daB ae dn voibesdmmtes Muster aufwdst In der trodcenen OrAtmoqihare bei 700— 900^C 
wird ein thermisches Qxidationsver&hren durchgdiGhrt und das Po^iliziumniuster 71 wiird oxidiert und in der 
Dicke reduziert Danach wird ein Resistmuster gebildet und unter Verwendtmg des Musters als Maske werden 
BFrlonen in die Kanalpolysiliadumsducht 71 mit emer Dosis 1 x 10^^ cm*~^ m^Iantiert Durdi eine sok^e 45 
lonenimpiantation werden die Source/Drainbereidie gebOdet so daB em Transistor fertiggestellt wird. 

Als Verfahren zum Bilden einer Oxynitridschicht kann ein anderes Verfahren verwendet werden, bei dem die 
Siliziumoxidschicht, die durdi CVD gebildet ist, einer Ammonhunatmosphire bd lOOO^C so ausgesetzt wird» um 
die Schidit zu nitrieren. 

Die vorBegende Ausfuhrungsform kann auf die Diinnfihntrandstoren in der ersten has funften Ausfuhrungs- so 
form angeweodet werden. 

Neunte AusfOhrungsform 

Im folgenden werden andere Verfahren zum Unterdrucken des Anstieges der Snsatzspannung Vth au^nind S5 
des thermischen Oxidationsprozesses mit Bezug zu Fig. 41 und 42 beschrieben, die kdne Oxynitridsdiicht 
verwendet 

Wie m Fig. 41 gezeigt ist werden nachdem das KanalpoIysiMununuster 71 gebildet ist Stickstoffionen 73 
durch das lonenimpiantationsverfaiiren in die Gatepolysiiinumschidit 7 und die Gateoxidsdiicht 5 eingebracht 
Die Implantationsenergie ist 20—30 keV, die so eizigestellt ist, daB der Bereich nahe der oberen Oberflache der 60 
f;ati>pnly9lmiTngrh;ffht 7 item wird. Die jStSekstoffinfien werden mh dner Dosis von 1 X lO^^bisl X 10^^ cm*^ 
implantiert 

Dieses Verfahren ermoglicht das Unterdrucken der thermischen Oxidation des oberen Oberflachenabschnit- 
tes der Gatepolysilhdnmschicht 7. Genauer kann, da der mq)lantierte Stickstoff an der oberen Oberfladie der 
Gatepolysi£cdumsducht7undinderGateoxidsdudit5,wiem 65 
mittel, das wShrend der thennisdien Oxidation (fiffun£ert blockiert bzw. gestoppt werden und die Oxidadons- 
geschwincGgkeit des Polysilidums kann reduziert werden. 

Tempera \)zw. Eimrmen (Anneafing) bd einer Tenq>eratur von 700— 900^C kann z us a tzB c h zwischen der 
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GateisoKemiiclit ^«*««» beseiftgl die Notwa^^ 



20 



dieeffekthreGatekapazititkonstantfestgdegt^ ooer m dem Aus-Zustand des TVansistore und damit ist 

Unterechied zwisdhen d^G^S^^^^^tl^ Dieses dektnsdte Fdd ist proportional zu dem 
elefctrische FeM duixji Vcr^^^KSaS^?^S?S:™l5' *^ Gatekapazhat Folglidi kann das 

^eld,zudeniEin.ZusLd:i«SSr^ Rednaeren der Gatekapaatit in dem Ans-Ztoand im Ver- 



35 



der eotgesengesetzt md^^Do^i^^T^- ^ "'/"^Sewahh. dafi sie einen Leitungstyp aitfweisen, 
BeispicTlXSrei^SnSSSoffe?;^!^^ '^.'^ '^^^ ^ 

tblgendenwirdderZtetanddnKD-Kanal-T^^or^iT^^ i ^ emgesteflt Im 

Betriebesbesdirieben. °*"'^'*^'^*°^^'^™°'''°"«"ersoldienGatepoI,siIi2im wShrenddes 

'^^tS'ST'^S^^^^L^rT^'^^'^''^' -gelegtDaemenegativeSpannnng 
C^t.este.nnr^-drSaSder^SJS.S^^^ 

ImGegensatzdazuBtwilnenddes Ans-BctriebesiBeOahwMmm™»-i-ta.nir j • . 
ist an den DtainanscfaluB 61a HDg^eLO^cZflf^^^^^ ? ^ Spannung 
airf«reistweidenTragerodi]ffi^lS£sAeHtl^ mit dem Drain 6il 

Gatekapalitat inSn SSdl^A Va»inmgssci&ht 81a wird gebfldet Die effektive 

VerSgssdricfaT^SSSiSSSSaSS^ d« Gateoxidfilmes end der 

kleiner als bdderderAimieIdeiLSSShSS^,f^^^ Drainendes 

Da es das Zid isl. das ewS7^S^^ta^rr.1^^"^^ 
zimnsdudit 81 zu «tspa^S lriSd^^S5?«% BH^ ^ Verarmmjg der Gatepol^- 
oder mehr yeninsJ^^^'S^^^^£^^^^^ ^ d*trische FeW urn 
zwisdien Tnusistoren unseShr 10% ist^^^n^^? . ^esetzt da die Variation m dem Aus-Strom 

N und der SpanmmgsabfoU als ^"""^ " ^ aargesteut wird ^ig. 44^ die Dotiemngskonzartration als 



N = 2csVd/qx» 



(TStif •^'S?''*''*^ 10-^^/cm^istmKlqdieG.^BederElementariadung 
Vgd ist Dies ist deshalb. da vSum die^S Vd^^^™^^ 

diicht 81 angdKt ist v^iine^ ist ir^ iWT^fcJi - Verarmimgssdudit 81a der Gatepolysiliziunis- 

KehrwertSKSSSte^SS^S^h^-'^!?^-?'^^*^ 
kamiNvondeno^^SdhtLfote?;^^^'" = ^ toxbestimmtSomh 

1.60xl0-»x(0.305xtc,>» (T^J 
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Vgd ist nonnalerweise 3 V in der SpeicherzeDe eines SRAMs und wenn tox 10 ran ist, dann ist N gleidi 4^ x 
I0^ an^\ Somt wird, wenn die Dotierongskonzentration N der GatepolysiBzhunschicht 81 auf 4;23 x ID** 
cm"*^ der Ideiner emgesteDt ist, das elelctrische Feld des Drainendes urn 10% reduziert und die Verringerung des 
Ans-Stromes des Transistors wird bedentend. 

In Fig. 3 von NJD. Arcxa et aU "Modeling the Po^rsiBcon Depletion Effect and Its Impact on Sobmicrometer 
CMOS circuit Performance"' IEEE TRANSACTIONS ON EUECTRON DEVICES, VOL 42, Nr. 5, Mai 1995, 
Seiten 935—942 wird besciirieben. daB die Einsatzspamnmg Vth au^nnd der Veraromng van dem Punkt an 
ansteigt, bei dem die Dodemngskonzentration der GatepolysiliTiTimschiclit 1 x lO^'cm^^ist 

Ein Herstdlungsverfohren eines Transistors mit einem solchen Aufbau wird im f olgenden beschrieben. 

Wie in Fig. 43 gezeigt ist werden durch CVD auf der SUiziumoxidschidit 1 1» die auf dem Siiiziumsubstrat 20 
gebildet ist, me Kanalpolydlizimnschidit 61 mit einer Dicke von 40 nm und eine Gateoxidsdiidit 5 mit dner 
Dicke von 40 nm gebfldet AIs nachstes wird durch CVD darauf eine Polysilizhunschicfat 81 ohne eingebrachte 
Dotienmg so abgeschieden, daB sie eine Dicke von Q4 aufweist Es werden Phosphorionen durch ein 
lon^p""r^"" ^*^" "^™'^^^ ™^ Implantationsenerpie von 40—60 keV und der Dosis v<hi 1 x 10*^ — 5 x 
1014 ^ Poly^iiaum 81 unpiantiert Tempem bzw. Ausheiien wird bei dner Temperatnr von 800^C 

duidigefuhrt und Phosphor wird aktiviert Durch dieses Scbritte wird dne Gatepojb^siBa mn s dif c ht 81 mh einer 
Dotierongskonzentration von 4,23 x 1(^ cm'*^ oder weniger gebildet Danach wird die Pdyafiziumschidit 81 
so verarbeitet, daB sie ein gewunschtes Master aufweist, and die Source and Drainabsdmitte werden gduldet, so 
dafi ein Transistor ferdggestelit wird. 

Die Schritte zum Bilden eines n-Kanal-Tranastors sind die £^eichen wie die oben besdiriebei], auBer daB Bor 
in das Gatepoly implantiert wird 

Elfte Ausfuhnmgsf orm 

Wi^ in Kg. 45 gezeigt ist, kann eine CMO&{konq}Iementare MetanoxidhaIbldter)Schaltang durch einen 
p-Kinal-TransistcM- BOA mit einer n-Typ Gatepolyszliziumschicht 81 mit geringer Dotierungskonzentratioi^ die 
m 7iK !'^y"«^»^ft"g mit der zehnten Ausfuhnmgsfbrm beschrieben wurde, und durch einen n-Kanal-Transistor 
SOB mit einer p-T^p Gatepolysiliaumsdiicfat 81 mit dner geringen Dotieruqgskonzentration, de in Zusammen- 
hang mit der zehnten Ausfuhruiigsfonn beschrieben wurde, gebfldet werden 

Da die Gatcpolysfliziumsdndit 81 eine geringe Dotierungskonzentration aufwdst, kann dne CMOS-Sdial- 
tung mit reduziertem Leckstrom erfaalten werden. 

Wahrend die Bescfareibung m Zusammenhang mit einem Transistor mit einem obenliegenden Gate in der 
zehnten und elften Ausfuhrungsform gemadit wurden, kann die AnwoiduAg audi bd &nsm TVansistor mh 
einem unterliegenden Gate durdigefuhrt werden. 

Zwdifte Ausfuhrungsform 

Da die Gatepolysilizmmscbicht m der obigoi zehnten und elften Ausfuhrungsform eine geringe Dotierungs- 
konzentration aufwdst, weist die Gatepolysiliziumschicht einen groBen elektrischen Widerstand auL 

Fflr Anwendungen, bei denen ein soldier groBer Widerstand nacfatdligist, wuxl dne Schidit 91 aus MetaB, wie 
zum Beispiei W (WoIframX *^ (Titan) und Co (Kobalt) oder aus Metaflsi&zid davon, auf das Obere der Polysifi- 
numschidit 81 so gestapelt, das eine Zweischicfatgatedektrode gebfldet wird, um solche Sdiwierigfcdten zu 
losen. Da die Schicht 91 eines solchen MetaDs oder Sifidds davon dnen gmngen dektrischen \^derstand 
aufweist, spidt eine solche Sducfat dne RoUe der Reduzierung des ^Uerstands der Gateelektrode anstatt der 
PolysiliaumschichtBl. 

AIs dn Verf ahren der Herstellung einer solchen Struktur kann ein Vcrfahren verwendet werden, bei dem eme 
Dotierung m die Gatepolysiliziumschidit 81 m der zehnten Ausfuhrungsform, die in Fig. 43 gezeigt ist, implan- 
tiert wird und das Metall oder das MetaDsiEzid davon durch eui Sputterverfahren so abgeschieden wird, daB es 
dne Didce von 0;! —03 |un airfwdst und so verarbdtet wird, daB das Gatedektrodenmuster erhalten winL 

Dreizehnte Ausfuhrungsform 

Das folgende Verfahren kann auch zum Bflden der Gatepolysfliziamscfaidit mit geringer Dotierungskonzen- 
tration verwendet werden. -JO 

Dieses Verfahren verwendet das Einbringen von Dotierungen von entgegeogesetzten Typen m den Source/ 
Drainberdch und die Gateelektrode. Entsprechend diesem Verfahren werden die Dotierungen m (fie G^epoly- 
siliziumsdiidit mit einer Dosis unpiantiert, die giekii der Summe der gewfinsditen Dotierungskonzentration and 
der Dotierungskonzentration des Source/Drainbereiches ist 

Genauw wird, wie in Fig. 47 gezeigt ist, Phosphor in die Gatepolysiliriumschidit 81 rait einer Dosis von 1,1 x 
10*^ cm"^ unpiantiert Danach wird Bor mit einer Dosis von 1,0 x 10" cm zum Bilden der Source/Dramberei- 
che 61 a und 61b m <fie frdgelegte Oberflache der Gatepolysflizhanschicht 81 implantiert AIs Ergebnis existieren 
Phosphor mit U X 10^* cm""^ und Bor mit 1,0 x 10" cm"^ nebendnander in der Gatepolysflmumsdiidit 81. Da 
sie Dotierungen von entgegeogesetzten Ldtungstypen sind, kompensieren sie sich gegeneinander und daher 
entspricht dies der Implantierung von Phosphor von 1,0 x 10** cm"^ m die Gatepolysfliziumschicht 81. Somh 
icann Phosphor utit dner Dosis von 1 x 10^* cm"^ fflr cfie Gaiepo^ysflizinmschidit 81 erixahen werden and die 
Bordosisvonl x 10" cm"^ fur den Sourceberddi 61b und den Dramberddi 61a kann erbalten werden. 

Obwohl es notwendig war, das Gate mit einer Maske einer Oxidschidit oder einem Resist zu bedecken, um zu 
verfaindetn, daB cKe Dotierung des Source/Drainberdches in das Gate bei der der Anmelderin bekumten 
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^^i^S'^^^^^u'*'^^ Verfahren die Notwendigkeit ernes solcfaen Scfarittes. 

Dmmfflmtransistoreri^^ ^ AIs Eisebms wird em 

nemamterenAspetokaimemDfinifilnma^ «" 

PatentansprGdie 

L Halbldterdiirichtuiig mh dnem Duiinfilmtraiisistor mit: 

^^UBd einer ^eken lehenden Sducht (la. ibX die so v«ge^ 

?K JS! T • '^'1° ^^'^ das auf der emcn leitenden Sdnoht (la) angeordnet ist nnd 

^l^SrSS^'^df ^ gegenuberliegende SeSSichen der 

L*^!SS!r*''S^^?^-^'^^**^^ Ipweiteraufweisend 

an Halbleuersnbstrat mit einer Haaptoberfladie, wo em Elemoit gebDdet m.^^Lju^irhf 

wobe. die erste und zwe.te leitende Scfaicht (la. lb) anf der IsoSsdricte (l?g^^ i^lS 
L^g^S^^^'-ein^ 

4. Halblateremnditimg mh einem n fn.nfiim., „.;ff|^ nach ringn ^TJ^r i iT?Ti i v . 

Ga'SSSk^t W bSS.~aTir"" Halblcitersducht (3X die mit der 

L5!?Jf5SS?*I°?^ ponnfitoitransistor nach emem der Anspruche 1 bis 5^ dadurch gekem.- 

ze^daBAeGateisoherscfad^^ 

^l£?isS^(^?S^?r'«'-^^ » d^i&SS^ 
SJ^dt^inridmrngmiteinml^^ 

deKcmzcDtnmondermdfeGatedelanKiensdi^ ^ ,0i,^_3 

9. "aJWeitereimTC^ eimno Ditanfihntnmsistor nach einem der Ansprfiche I bis 8. dadurch cekenn 

ckB die ftrfHeite^hicht (3) und die erne md zweite leiSS Sd^cto (i Iwl^I, eSS 
S^^^^^f^^f^"' Konzentiation der in das eile Endi S ,md £ 

iSe^tt^SESSSe^S^^'^*'^^^ 

10. Halbleiterdmicfatiiiig mit einem Dmrnfilmtrandstor mit 

emer Halbleiterscfaicfat («X mit einem Paar von Sourw/Drainbereichen (61a. 61bl die voneinaiider mit 
ememAbstaiid»angeonJnetsind.daBri^ vonemander m>t 

emer GatedektrodenscAidrt (7)1 die dem Kanalbereich der Halbleiter4^ 
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vorgesehenenGateisoIierschicht(5)gegenuberKegt,wobei 

zumindest eine Art einer Dotienin& die von der Gruppe bestehend aas FIuot, Sauerstoff und Neon 
ansgewahlt ist, und Stidcstoff in dem Kanalbereich dngebracht and. 
1 1. HaJbleherdnrichtung mit einem Dunnfilmtransistor mh 

dner Haflbldtersdudit (71) nut dnem Paar von Sounx/Drainbereidien, £e voneinander mit einem Abstand 
so angeoninet stnd,<^yft sie einen Kanalberddi (7lc) f estlegen and 

einer Gateelektrodensdiidit (7), die dem Kanalbereidi der HaObleitersducfat (7t) mh oner dazwiscfaen 
vorgesehenenGatdsoiierschidit(5)gegenuberIiegt,wobd ^ 
Stidcstoff in dner Oberflache der Gatedektrodensdiicht ^ die dem Kanalbereich mid der Gateisolier- 
schicht (5) gegenuberliegt, eingebradit ist 
IZ Halbleitereinrichtmig mit einem DunnHlmtransistor mit 

einer Halbleiterschidrt (61) mit einem Paar von Source/Drainbereichen (61a, 61b), <fie mit dnem Abstand 
voneinander so angeordnet sind, daB ein Kanalbereidi (61c) festgdegt wd, und 

einer GatedektrodeDScfaicht (81), die dem Kanalberdch der Halbleiterscbidit (61) mit dner dazwischen 
vorgesehenen GatdsoEerscbidit (5) gegenubeiiiegt, wobei 

der Leitungstyp der in d«B Source/Drainbereichen (6U 61b) der Halbleiterscfaicht (61) dngebrachten 
Dotienmg verscMeden von dem Leitongs^ der in die Gateddctrodensdudit («1) enigebrachtai Dotie- 

rung ist und . . 

die Konzentration der in die Gateelektrodenschicht (SI) eingebracfaten Dotienmg faochsten 4^3 x 10" 

cm^^ ist • D J* 

13. Halbieitereinrichtung mit dnem Dunnfilmtransistor nacfa Anspruch 12, dadurcfa gekennzeichnet daB die 
Gateelektrodenschidit (81) eine polykristaHine Silizramschicht (81) mit einer Dotienmgskonzentration yon 
hdcfastens 4^3 x 10^® cm"^ und einer auf der polyaliziumkristallinen Schicht (81) gebildeten Sdiidit 
aufireist und zumindest ein Metall oder ein Sili^d des Metafis enthalt 

14. Herstellungsverfahren dner Halbleiterdnriditung mit einem Dunnfilmtransistor mit den Schritten: 
Bilden einer erstra and dner zwdten Idtenden Schicht (la, lb) durch Aufdanxpfen derart, daB sie voneinan- 
der getrennt sind, Atzen enter Schicht so, die dnrdi Auf dampf en gebildel ist daB dne Halbldterschicfat (3) 
mit einem Ende, das auf der ersten Idtenden Schidit (la) vorgesehen ist und in Kontakt mit der crsten 
leitenden Schicht (la) ist, und dnem anderen Ende (3b). das auf der zwdtcai Idtoiden Schidit (lb) vorgese- 
hen ist und m Kontakt mit der zweiten leitenden Schicht (lb) ist, gebildet wird und 

Bilden einer Gateelektrodensducht (7) durdi Aufdampf en, die dne obere Oberflache und gegeniiberliegen- 
dc Seitenoberflachen der Halbieitearschidit (3) mit einer dazwischen vorgesehenen Gatdsolierschicht (5) m 
dnem zentialen Abscfanitt (3cX d^* dnidi das dne Ende (3a) and das andere Ende (3b) der Halbldtersdiicht 
(3)begrenztist,bededct.wobd ^ , « . 

die Halbleiterschicht (3) und die erste und (fie zwdte Idtende Sdiicht (la, lb) so gebildet werden, daB eme 
Ldtungsbrdte (Wi), die durch die gegenuberliegenden Seitenoberflachen der Halbleiterschicht (3) fes^e- 
iMt ist, klemer ist als dne Dic*e ^i) der Halbleiterschicht (3) und erne Leitungsbreite (Wc) der ersten und 
der zweiten leitenden Sdadit (la, lb) grSBer ist als die LeituAgsbrcite (Wi) der HaWdtcrschicht (3). 

15. Herstellungsverfahren dner Halbldteremricfatung mit dnem D finnfilmtnmsisto r mit den Sdmtten: 
Bilden einer Halbleiterschicht (3)^ 

Aufbringen dnes Photoresists derart, daB die Halbleiterschidit (3) bedwto 

Aussetzen des Photoresists einem Belichtungsiidit, das durch ein Reticel (50), das dn Muster zum Bemu- 
stem einer Halbleiterschicht (33) aufweist, durdigelassen wurde, um die Schicht mit einem Paar von 
Bereichen zur Verfugung zu steQen, die als Source/Drainbereiche (33a, 33b) dienen und emen Kanalbereich 
(33c) fesdegen, wahrend das Muster um n verklemert wird, und Entwickehi des Photoresists derart, daB ein 
Resistmuster gebildet wird, , , ^ . , ^ , 

wobei zwischen emem Bereich, der als der Kanalbereich (33c) des Musters dient, und dem Bereich, der als 
der Drainbereich (33b) des Musters (fient, dn Ramn vorhandoi ist; der kldner ist als dne OroBe der 
minimalenBelichtungsgrSBe x n, 

Atzen der Halbldtersdiidit (33) unter Verwendung des Resistmusters als Maske und Bemustem der 
Halbldtersdiidit (33) derart, daB die Halbldterschicht (33) em Paar von Bereichen aufweist, die als die 
Source/Drainbereidie dienen, um den Kanalberddi (33c) f estzulegen, wchei ^ 

erne Leitungsbreite an einem Obergangsabschnitt zwischen dem Kanalberddi (33c) und dem Bereich, der 
als der Drainbereich (33b) dient, kleiner ist als die Leitungsbrdtederverbleibenden Abschmtt^ 
Enbringen einer Dotienmg in das Paar von Bereichen, die als Source/Drainberdche (33a, 33b) der Halbld- 
terschicht (33) dienen, so dafi em Paar von Source/Drainbereichen (33a, 33b) gebildet wm^ und 
Bilden emer Gateelektrodensducht, die dem Kanalberddi (33c) mit dner dazwisdien vorgesdienen Gatd- 
soliersdiicht gegenilberfiegt 

Hieizu31 Sdte(n) Zdcfanungen 
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